Lens DX OR Hy geg 


现代 应 用 数学 从 节 c. 
BRAGA ical 


HARE 
mum * 
a m xm m 
E 宗 m oH 


CH 


fe 六 CES 


EE "rei E it 


Vs w^ P 


REI wat yn 


_ = - PT 一 -本 


Wi 
-— d L 


内 * d m 


Ax-B Bue Size EIER ERE TET HEGE IA Bh Odre 
2I E E fc ur Eg da PARES EXE SE LG pr 8 ce Ae 
"RÄ E a E E HBJEGOHESGORHOER-H oeh, NV A de 
äng, Or Ger Tt Sr e, ei HE en Se iere A Wm 


E At RHET LCIFÆE TEY a 


现代 应用 数学 内 书 
GG e Et It D IK S 


Ei MR e dbikzk atA 
e ae qe nm, UM E IB 
EIS AA EIk 1907 
Kä 4o yk ` SG A 
E Gd o 宗 # 
* 
JA FE d R H RE mEt e 
CL 8 Em dL 8 1250 22 
Lett H1 RESTER ME TI BEBE OO LS 
HEHE EARAITI RAT bei ETE 
RSS 2288 HH FH wi 
a 
开本 Banz LI 1/32 (DER l1 2932 2201. 


1962 £g 14H mide 1902 01 HOI atb 
LISS "11.00 


i—i 13119 - 488 
är: (图 10. 尘 元 


IN KR wm uH 


ei RRG D KL n cs RI UC In E WEEN 
Sm. (PLS IEIS ZS 609p, ZA Da App, R 
gie obe ha] — 88 ET £RRCPRTVE S BER Dt, 整理 成 A2 b, 不 
Gaang. Ee E LL | 

AEE SEDIPS OR UP AE E 


-ESAME HAH DEIER RE NE .TPBONUESÉ. RA — 


ER EE E EMU OE RAEHAN, RR, 
kieper RAR ër bb, (BECA Hen[ pk de 3$, 
国 些 ,翻译 出 版 这 一 套 书 ,对 我 国学 术 界 是 有 所 助 俭 的 。 | 

由 于 日 交 原 书 是 1957 CL BEES fof HH B , IER PT 

A pt n BE HI rif EE H RI Git ETS bn ik, Da T Bot 

RAAE, RATE RRR SERRE RE E SOME RS ERES 
Bü dr. ANRA RRP R ERA Lt je VIE — eap 
Ur, 所 出 一 些 看 法 , leer IM XE M Ee YPIÍEICR , 在 文 内 过 于 
简略 或 巴 足 的 节 衣 添加 了 必要 的 注 轰 和 改 主 原 书 中 存在 的 一 些 错 
误 。 希 望 这 些 工作 能 对 读者 有 所 才 助 ， 

KB BESEORUME BH e 3] zs, nd EHAA ET ERS, 
dE Ec Se PL ax SS BUE. | 

Xi a ESI jeu STORE ER, 


上 海 科 学 技术 出 版 社 


06102 


Hox 
Hia HH 
SOEN 1 
$ 1 Boltzmann zs. Rode, 24 Jp SS nt Mal See .J 
§ 2 Tsing HE, ft: Ze ët, EE, MEME 6 
Sc 9xv Gig, Y-A ERAS EEN TS 
$ B Xo SET 13 
g EE c RN 17 
AE or pc srerrsrrersrrrrtreriiieatsntenstarissresrrirernrnpprrrerreran terns .19 
第 3 总 ”代数 的 解法 25 
$ 6 CEREK ee 25 
ROT 机 各 代数 的 失守 eee eene nemen nen 97 
8 8 dqornc ENEE og 
& 0 ^E IE E eee eene 31 
€ IO H p, g PREJ F ZcAIEeeeeeMÁXX] eene emnes 34 
SI Sp xc peasaaresisusadegeuess ususeeranna : a ab 
8 12 ëtt eese eene trit nen rni ianaa 38 
818 SAESP BEER eee emen nennen erts e d2 
$14 RRRA DRR AE eee EE .50 
gë EEN AE 53 


第 1 章 zk — e 
81 Boltzmann 因子 ,状态 和 ,热力 学 的 平均 什 


BRIERE TOK odp Mett GD ES: 
GENEE | 
expi— E; £T) (1.1) 
成 比例 的 。 这 里 的 是 Boltzmann Er, Sub 1.88 x 1077 
(erg / ED , (0L. D A29 Boltzmann 因子 。 和 加 果 这 个 状态 处 于 简 
+F (degeneration) 的 情况 , ek Rat, oH Xp Ee GS dB IBI Be s 
fi; E Dy nd, IET cH s hg Ek, E (1:1) 之 前 不 能 不 用 状 
ep ge o SROUIXHIBRUEEEDPDORE (statistical weight), 
TES xf, Boltzmann 因子 还 不 是 归 一 化 的 : 扶正 的 概率 
开 蔬 是 就 所 有 的 状态 归 厦 而 得 的 
Z (T) =F exp( — E/&T) (1.2) 
HERLID. h (L.D RERI Z MHRA, FER RTA 
ZER ER bt HASS Z HREAN RS a AREA KMS 
RAR EFE m A H : 
(B) =D E: oxp(— EAT) /Z (T) 
=— -yg pi Deg 4 001. (1.8) 


Ska, SERA ROT AM SIE TE TE E fd 
FIRE. Mt, RPE 5 EAR C TE dh FARER: 
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"7 "an "äs SL 

A 825 BARREA ER, gtt OE GET BER 


log Z (7). (1.4) 


2 ale go Së 

什 。 例 如 在 气体 的 情 江 下, ERAN én 0 V 就 戌 为 问题 
OTT e EE EE SEET LEE 
楼 之 长 是 cy b, e 8€. ROSE: EST GALEAE 27 SEE , D 
有 积 扩 = ape 才 是 起 着 作用 的 ) on T mE. Häer EOM 
Ha. MESI (quasi-statie) mi E $&d& fils (adiabatie) 只 变化 de Br, 外 
BOUE SXAUBRSR Heck Gr X dz, BRA. A 可 以 看 成 是 沿 宕 数 
c LX REFEREA JU. bésch DERFOR JA ORT 
3 4& ) 可 从 状态 和 的 知识 利用 


AE ` [log Z(T)] | (LB 


miki Zär isl HARER En. EACUS 
BEE 1E, DI Ana, ANTAA ARE ZIER V n y aV (ën 
Kéi), XXI XP CEP PEBS OR bb ke VOBBSSES uS 
下 }) 写成 -PaV, m MU 做 压力 ,这 压力 可 由 公式 


P= HRT. A [Hog Z (13 (1.6) 


ORI. AAE EVER. Gin, RIES 
HAERES e ERE 6. — Mdo 是 辜 场 增强 情况 下 所 出 现 的 能 
i KRAPAD RMA EA 


= py T r " 
M = dé ag Log Z 0D]. ! (1.7) 


出 于 从 (ab .如 两 式 可 以 推导 出 体系 的 至 部 热力 学 性 
I . PESCE De Zu St ORSA ZZ， 发 求 状 态 和 ,首先 对 
所 考虑 的 物质 体系 制订 出 适当 的 力学 模型 是 必要 的 ,让 此 ,确定 能 
量 的 特征 值 E, 前 一 阶段 的 避 履 于 整个 物理 学 的 问题 ,从 雇 定 了 
JHR GI ünpesg PRI Hamilton WHAO Panot e pe EREE 
FA, 这 件 事 属 主 力学 , RHE EFAS 的 课题 。、 因 此 ,我们 可 内 这 
TEE. ERA E Pir Arr EU B] e DIEA DER SCRIP pp. 


SI Boltzmaun [S-T-4 Ed, 44 7; 2368 045] o 


TELE EE OI T E, CG 
HE. Ia 

3" Ant e Sr e SS KE, Aea, HUS 
E E EE EE E ee E 
rE 

ZD =2 TT) AZ", (1.8) 

(3) Gu 22 EXE p 4 PEOR ERU BEAR IBI 
E338 HEB nf DARES i RU GST EET BA IK ër ARRA 
£L 63 BS GER: 

ZU =P) ZZ). (1.9) 

AELEZA. 状态 和 怡 妹 及 有 概 举 同样 的 狂 质 ， (es 
Bü BER ae. AERIS IBDR le REI SPOCUR., 事实 上 ， 
MARREN BE THX. Ce E'ETIAEASEAOER)EXPIS | 
CRUS Ve nk rr Du ee E Ap 3 SE T o 

£r RB BERE E dida BUDE EU, EU 之 和 ;如 注 意 到 指 
EOD HB: expli H/E) sorpi — E"! /ET)expi — E? /&1'), 
RJ (1.95 R$. Est aF 3EEER HIDE, 

在 处理 所 请 理想 气体 以 及 直 他 理想 体 当 有 时， 规 剧 a. 9) H 2&3 
EHA DARF BEAR OQPRAJEZIT-RIIE r. EERE: 
HTA D BOR BY BE dem Br. ot CIS. HER AEA E SE 
ax hj dr AC Wb pl: H138 RII (1.90 , EC N DATER, A 
之 状态 和 ZU? wok o Te Rm ZU m AN 4: 

ZUTUP) = [ZVT]. (1.10) 
3x3. BUB ARA UO Xx UV RE Avogadro Eg 6.02 x 107? Zeg BER 
Se JESS, AHA ERR PAE. 

EER g T BUR JH TLTEJB Ji M, r TA, 
Aka pu A a EAM REE E, Plán, TÆ iip 
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Thai pt, (oa TI 0 D IC HIR DA, TE, DR ` 


Ca eos Be CL CT EXE den 7E 8 p gs Ami EAA 
Jb HERE ARR. DE, THU D SCR VE S AS BR Mz AP 
BH. | 

EENEG EE e R., 7C B ERES 33 Us A EA 
REEM ER. Ort lk pu, ee E, 因为 没有 好 


Ah, tele tr, Kr do. Et LS SC AC 上 是 利 理 起 体系 C 


zip. HERRAN Lëtze ht Sr Me 
EECH 

MR AC (1.4) , AAR O 是 状态 和 的 对 数码 二 回 微分 得 出 
的。 如 有 休 体 系 是 理想 体系 ,状态 和 条 取代 :10) 的 形式 ,应 刹 成 co 的 
大 数 N 使 得 双 体 成 为 这 样 的 大 数 ,这 时 提出 0 的 而 数 形 式 成 为 没 
有 音义 , 因此 , 只 有 在 有 限 的 ZO (DP) DO 的 画 数 形式 ' 竹 可 确定 。 
由 于 ZO CP) 音 是 指数 画 数 的 和 { 即 鸽 是 无 穷 项 的 和 , 但 通常 是 收 
SAD ,而 指数 画 数 的 解析 性 质 是 已 知 的 , 它 的 变化 且 下 稳 的 。 

但 蚌 实 际 的 物质 体系 ,其 热 容 量 作为 沪 度 的 曾 数 而 论 , 出 现 奇 
Seti a RE HOR TEL, 

ie Sen ER 34 mt ZE He 35 RAE os E CH HEB 
转移 ) hum. irgend, cA PARC Pr 
PA, He EA np es sje D de ha P um Geb E P: B HEBR DRE RC E 
Er ER ERA. d E Sep mg SHd HEC SB. E (SL 9 52; EL 
点 。 

收 近 发 更 的 热 凑 量 之 奇异 性 和 上 述 六 - 画 数 的 变化 引 较 起 来 
是 略为 丕 稳 的 ,有 时 在 某 一 温度 热 容 量 山 线 的 变化 是 各 让 上升 ,对 
(000 mm 3(z) HEIEREN, CEUTA l 
Du, Hir: RA ap CC Rm, "Sa Egr Dirse 使 用 的 ,形式 L E perita 


AE EQ) ouer mn WW ot, bänn e(r) RE e) 0 (x0), Eis (220), STI 
AREE OQ 在 0 WE e, SERA AERA O ia ———RHE ETE 


"^1 Boltzmann E-F EEH, £& 7; 589 p Ei B 


EE ELA, RRE SE TE JAANE gE A [UST AD mm. d 
nj step 7. es itp Ee är Curie 虚 轩 的 热 容 其 之 定常 性 ， 就 忽 
Fe 3E JE, dk Curie 点 在 1043° K (=770°0), ait x ie He S gy oo s 
"EN A LE. mpAERX— E, RAR e a e ak S1. EDRR 

XL. 53—-4 db aS BS rural Ur SP SL o Ih Ou 
与 链 Zn 以 一 原子 对 一 原子 的 比例 所 合成 的 Ge, AA 
GESELL NEO DE dee E ECKER 
根据 X-FI TA Apt SCRI A A e rh FE Gr EI dh Tf 
EROR SLT Dër 子安 五 排列 的 有 秩序 状态 与 元 秩序 状态 的 罗 
adi 引起 的 。 

E ee EE Sof Ads Bite Te 
为 A ANS. APII REESE az asd eler dE 
EE EE E EE EE, .但 是 有 
限 的 ; 只 未 过 存在 准 有 限 的 出 人 ?  xx3$ [8] EUH EE SR XA BE BH EJ 
uge, Cap EG BOR. Tea DEED CDI 
种 相安 化 ， 我 们 称 这 利 有关 热 容 量 异 常 狂 的 相 变化 为 第 二 种 本 蛮 
tE. 

ABAU AL ARAA- EHA RAR Eon 
ARo aE HA R Ae R. Hie m FEAT KN SE 
作用 所 引起 的 ， THEMI TREER UD SE tre o 这 
Ier eN RAER GE E E KEEN ELE 
tel 3i iE T] E EJB 5] 28 3c fb AA BAUER, , TAS Fa OS 
ib de 6 y Rp S E e e, DECEECEE IT 28 TE ELTE S 391 
有 入 多 能 量 被 吸收 了 。 HANH S B BI MARR (Cooperative 
phenomena), 


b Eria Curie HBOEDDESEGS4£a RE Ge E 
09 T -ATE 
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RAAH EJ SHEER ee BP] EE G, e e HB DE RUE. NARR A HET UR, 
Bit. Zus Eiti HAERE IBEETYECDOL SEU. UR 35 cR. 
Kramers-Wannier 等 人 为 了 处 理 咎 而 的 统计 有 力学, ADIY ym 
FIR B RIERREN SEE ES EE EE OT 
Unsager fEXJE E ihm. TS bn A dun Ising 模型 
SEI RH ou re NE. JEE LE HR BE da. HE 8] — BB) A 
Houtapfel, Temperley 等 入 对 于 不 闻 的 唱和 体格 子 弄 处理 了 类 似 的 
问题 ， 还 有 Rac 与 Ward 对 于 四 芒 格 子 的 问题 在 未 用 的 方法 上 
ALEEA Sede I], 利用 租 合 识 的 方法 求解 , 达到 了 同 FF EY Si 
ate 

FA EAE EAPRAS JR IUbSSESIPIIS OR Fu, Të SST 
JR BE S Rënn, PAME RAER Si Ze, Ap TD WR. Gm 
"Tue annert, Ep et, Dim Ge po o Be 3 CO D 
BTE RD "Ep zb 

, tor Z 
m lm a 


利用 接 动 论 的 方法 ，0. N. Yang (ës: DIR) 2801 HEIC 
T. HREJE ARB, 本 书 内 无 法 提 到 , 但 结果 是 非常 简单 
的 。 注 意 到 这 种 简单 性 ,Potts 从 对 称 性 的 孝 虑 出 发 , 91218 D 
3 J530— fJ 4 T. ep gx ES GRAM EI EARE ET GÉ 
RART 以 爱好 短 服 型 的 正面 唱 格 ,获得 了 辕 请 的 转 昌 。 


ENGEN E EBAY Ising IH, TA RE 
EAR 

为 了 襄 明 物质 的 强 磁 性 , 有 Heisenberg 的 学 说 , St 29 mp 
如 坟 人 急 逮 ,出 先 假定 品格 各 格子 点 E 的 原子 和 分 别 具 有 自 旋 \spin)。 


E 7 
A JERIH 2 47 EE OK ETC 


fH - = , 
ciso? gi-l, v,uy-—4$0,., y= Ir, 0.054 dE 


0 —i 1 o uM 
ERO LEE 


0 -J 
TE vh a MERE] EEG Er HUS BURE d. 可 考虑 形式 


EK E (2.2) 
RES 


o: RES CT TERZJECF EJ W AEMT E IRI j Ki 
至 商 的 束 换 能 量 ， 由 于 在 多 数 情 况 下 , Hënner 
有 Ju. Makr DH 式 肉 的 总 和 是 对 于 一 切 村 分 的 原子 对 进行 
的 。 焉 外 ,对 于 从 外 部 以 磁场 总 沾 2 耕 向 作用 于 物体 的 情况 ;出 上 
IRI Hamilton HRI ye et 

H—-—2 49009, - v Doa. (2.3) 


Casa Hamilton HST, GS 755 Hoe Hen fl , 是 非常 
EREA, EA N 个 原子 存在 的 情况 于 , dom 2r 2 AAE 
数 改 变 成 N 个 着 积 所 成 的 复 厅 代数 去处 理 。 

BE Läpp Heisenborg FARE RR BAHET ,而 且 构 成 
— MAH Ising 模型 把 问题 更 笠 化 了 。 它 是 这 样 的 :把 量子 力 
Spe (ët KT 用 上 古典 的 变数 去 代 换 。 不 过 这 时 要 假 完 
o 之 z 去 量 5* 欧 特 征 值 相 当 于 +1, w 是 只 有 一 个 数值 + 与 -1 
的 变数 。 这 时 ,为 了 褒 明 自 旋 间 相 互 作用 的 项 ,让 我 们 只 取出 一 对 
Á HEHE. 

ccs 之 特征 值 是 1 与 一 3, 8] 3E E, GER e 
大 .如 用 通俗 的 话 来 讲 , 前 者 相当 于 一 个 自 旋 处 于 笠 行 的 情况 ,后 
渚 相当 于 自 旋 处 于 道 孚 行 、 蓝 个 自 旋 成 为 0 的 情况 。 使 用 击 上 典 的 
EJ PETERE ua 与 ua, 相互 作用 的 项 以 — J uau SiS. 这 就 是 Ising 
模型 , 这 个 uana AKTER 十 1 和 ~ 1, 其 统计 权重 同 为 200 


8 tliz SR —— $m 


— Mal ab uua —1lBb. Hita dli 一 一 Pa 一 或 Har 
一 有 一 一 下 了 时， 一 一 二 ， 央 此 ， gk ndi ga DEI. dT EY 
ELE d arde (a. priori) 平均 值 在 Heisenherg Ségg Ej Ising 
EEG AE HR I BG DEP DE fl I t DEDE ZEE TED 48 24 
差别 。 如 采 同 时 孝 在 一 对 以 上 的 交行 作用 , 则 由 于 大 体 上 不 是 变 
横 的 原故 ,讨论 是 非常 繁 难 的 ,不 能 对 两 学 识 进 行 前 单 的 比较 。 
S He TER ku. E EROR SC rs DET — 1 ZEE B E 
ik.Hüfz Ising Rm OM SE EROE 
Ri) CH (2.4) 
第 一 总 和 是 就 所 有 的 相 邻 原子 而 言 , 所 有 的 mw 是 任意 独立 地 取 
士 1 这 两 个 将 值 。 国 此 ; 在 Ising AAE, Hamilton 本 数 的 特征 
茜 间 题 是 解决 了 ， 剩 下 的 问题 是 关于 如何 实际 进行 巧 茄 力 学 状态 
和 的 总 和 
Z(P)- X exp(- E(u)/ET). (3.5) 
^ ERRAR ëm, ix iSi E— ARGE 
Kä MEIESABUZREH. ett le Ebbe (不 一 
453518 Jsing WADE v. RE JARRA E GT 
BBRA E ao , TAI Ba B br RT SERRER EE F (s, 
Xa). EDARRA, DARA ef EEEN. TEA 
FERET, AMA RAA HANE pT eng Stoeb RERE 
晤 应 取 和 如 下 的 形式 : 
HW= Eim Fr c) HE Ga EF, slk, 12.6) 
把 它 写 在 指数 落 数 的 厂 情 .上 ,对 各 2 进行 总 和 就 求 得 了 状态 和 。 
这 时 和 如果 是 xz, 就 关于 va 进行 求 和 ,我 们 注意 到 售 有 zs 的 
FIST sin tb. etA 


HIE Brei KH) 


(9) 


$2 Isinz Gen, Pit, Së Sie dé 8 


Fut Big Se ml rt 形式 
Su = Kä JM (a. mM (ny, gat M Gru, ais (9.8) 


这 就 是 向 , 如 果 把 M (a! qu) Xi d SI ow" Drink OR Ce, 
JH 2... JAAA nZ Oe E XBIESÉETE E HO pn RUE el eren, 27 
Tdrx*idu LExBibexAbem rum AEN WgspAE:. dfi E 
di hir BI SUR E 3 FR ER EAI GS CT HE 

这 冬 进 行 的 语 , 下 式 最 后 的 因子 是 Miro), DZ BEI 

Z —'lracet M"), (2.0) 

AEB M 是 以 OM (as, 22). SETGDJOCORIIABDR , M" ém SG CG 
DIS Y EBEN 397. 还 有 符号 Trace 表示 述 , 弄 就 是 短 障 的 
IERTE ZAN, 

RR T ën ERNES, 283, 0 9 7H AA 2 ar a Aar e A 
Sp. H/E, nb M 452953 E 


An 0.0 
O Aa U 
SMS = ; 
O0 0 Ae 
H ~ fono 
Z es Traco (S71M S") — Trace | oo . 
=i FAL Agt" (2.10) 
inai A —Ó (E noir, Z 可 合计 为 
Z cz. |. (2.110) 


E y, p] RS UE SED M 的 最 大 特征 值 。 
Epbircnp A RETRO Eq ILE ESPSRTESULTR Tj H5; dT 
exp[ 1 Ete (Fi, da) m E Cen} / EM (2.12; 


10 acim SR o So 

ER UM Lo, mr) XX EEDI Ebbe Ce Men Fr. XI... 的 竺 征管 
3 1:3 aA DLG mn  3BBRAT IE 适用 于 原子 排 获 一列 . 区 原子 

的 自 旋 变 数 足 u SM. WT uu. ual, EE 


(E) 


M (un, Ha) — 6xDUb i tH ung) , 3X EB [AT A — TD H = 


TESCH DC bg. FEAS HAS r s PDM Je 
ACE: AM — 
m=( Ii-F1, HE) Witi, 1 
Mi—1.--1) AM(-—t1,--1) 


JO 
ET 


( ch -| FF goH d ech (] e" e II 
e ESN ME a WW oa gI d (2.13) 
REEF AR RE 

ei +H eH [20 


1 RI EE À | 
Rer ASSERERE 
Aus € -cosh (&) + esi cosh th) — 2sinh (2H) 


e cosh CA) + 4'e*8 sinb? iA) —g 28. 


RRA n dE RE Z, 因此 , ARETES BE EcIS GC) 


中 是 可 以 计算 的 : 
二 1 d log à, 6 log A d iog ? 
E = — L = pnd SODE ap OE 
IAT aH Vea, Q0 
m € log A e log A 
M — -- nbT HUE M 24,5 £108 ^i 
H=trn Oe op 
sinh A) (9 15) 


sinh? ih) Leni 
为 了 以 后 处 理 殉 复杂 情况 的 方 使 起 兄 ， 我 们 引进 两 个 作用 于 
u ZZ TAE Sr 


OF = isf)(ip) —ufip). (2.16) 
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=$ 
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$2 leing me, HIM nib, ME Ta 11 


.0 1 | n 
d D :-( E 2.4 
1 DA «0 —I1/" 
md 
O?—1, #=1, €s— at? (9. 18^ 


BENE. DELL, s, C, Ze? BE Hamilton 四 元 数 或 Pauli zz Fl 
AgkBbdi L, Ca, Ca, Oa Oe Il DT Ze Ke, JS IHN T XCEEPS TX: 
PE , Hd er 135 3 Fg ube nf 53 ap PERSA 7 
(^ 9x ( cosh (A) tainh A) 0 ) 
0 e^ / ( oosh tA) — sinh (in, 
= |- cosh (àd 十 STR Aj —expihs, (2.19) 


) = [ptp g" 


li 
= (2sinh:2H)H fa. [eoshu HS +O sinh (H^) 
= (2sinh(2H;V "expl HO), (2.20) 


sinh(2H)-sinh(2H 5 —TI, e?" = tanh (I^), 
e *U —tanh( H3, (23.21) 
SIM "TT HELIJA M np EXP 7 
| TO sinh (2I) `) 7exp(Ahs) "exp iH "CO" 
2 sinh (38H): ?- M'. 
这 里 的 A MEHR APER BUDE. 事实 .上 ， 
M' = {cogh (Ay 4- sinh (Ais) (eosh (7) +sinh IOC) 
- cosh (A) cosh (LI) -+sinh (A cosh ( *)s 
J-eosh (A) ginh CH 006 + sinhih)sinh(H')sG8 
ss cosh(Z sinh") [aes LECH iy], 


[Hx E 
cosh d cosh h-eosh H”, - 


gini Z'vg ss Sin &«oosh I1", 
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gmb d «8-cosh h«smh 74". 
qamh y —&ginbh &-sinh H 
我 从 知道 Hamilton DD wäer kk T XXL MLB ED S st 
的 ,如 果 抠 e, C, 28€ ZEE REL — MESS HD pr Cie, 23, E RAE 
gode I 2n FARSE: SS s mike 1 Hg 812 ^?, SERERE O Sut 
Uff 2114, Hei oie ee ot EC- yO Br A2 T8] EM 1 Kl 
Jg 224^ 蚌 一 样 的 。 
-F as 十 站 如 十 和 一 二 M' gett RS en ET), Dr 
TAa ASF EIE Au 是 
h= smh (GH t exp, 
bett, Gras en Clees WE Ek B, 
BREIS JE E 0, Elek AM 
Ài— (8sinh(2H))* e = Acosh H), 
lor C) — log cosh (IT) 


e | log [cosh 2/7 —sinh 277 cos wldos, (2.29) 
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ik ien EUG SEES 2 ME aufm cer f EHE RR, 

Jo E bt, 25 CP An roO ke — 2j, 其 Ising 模型 中 ， 
Z REUEN VERRE A. 85 n E et, FS 13S SE ER ES Fn Fi 
a, Ed ifi dA ECC E CAE SA Z1 SE EHE BE PSOE HE EU EN 
调 现 象 也 不 见得 会 发 年 ， 可 过 预想 到 , 3— E901 pg x i-r 
左 广 有 某 种 使 遍 上 的 自 旋 超 作用 的 措施 ， 只 有 通过 芯 原 子 本 身 才 
可 以 把 那 效 果 影 响 及 于 省 方 ， 右 方 的 情况 为 一 个 友子 的 撕 控 不 定 
性 所 支配 着 , 因此 , 自 旋 序 烈 无 法 向 右 方 进行 传播 。 与 此 相反 , 在 
二 杂 ( 或 高 亲 ) 吊 梯 的 情况 下 ， 一 个 友子 的 接近 性 海 同 刘 的 其 他 奈 
子 的 自 旋 影 响 所 柿 早 ， 左 方 的 自 舱 影响 问 右 万 管 播 不 会 受到 原子 
不 定性 的 阻碍 ,因而 ,可 以 想 巢 到 这 时 会 爱 生 协调 现 旭 。 
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3E arii SIE SIB, An Sd e dH SEE SERDES EDD ES 
Ern. BEKT Ising 模型 ,二 亲 的 癌 题 十 有 江 窗 的 解 管 。 

ZC Je MRR Hen, BASE] Kramers-Mannier 的 里 
SCH, ite lt ée pu ke pi är, HORAE UG 
在 一 个 状态 和 ， BE. BE (Curie gx) 可 以 正式 地 计算 出 来 。 
原 格 子 的 格子 点 以 圈 操 才 未 ， 引 位 线 表 示 格 子 点 是 的 作用 。 这 样 
做 的 诡 , 孚 面 为 全 等 的 四 角形、 三 角形 或 睐 角形 所 嵌 后 而 丰 的 蜗 
EE BIAIOR Và fü Kr. — fü d mig ST. 
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i Lay (b) (cj 
Hl 3.1 (0 THERE. (ORT, RARE 


TEE Pe , UU 
OR (JU firr, Etat TE Hi; ( 实 
HO REPRE HTC , KRAT TI HR 

RFR PAAA EU T D 


Sr Ei, EE ERES E REM, EEA Lët 


PH. Sta, REX REHA welt rA 
BEZERO to 与 原 略 子 有 有 关 的 状态 和 是 
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ZT) = 之 “之 exp GT pax) (9.1) 


AEN ERTAN, D EREKTA GERREA) 原 
THA., APAIA er RTI, 然后 再 取 总 和 ， 就 得 
到 状态 和 。 s.n) 是 站 邻 原子 的 自 旋 变数 , Hut, p= EL 
BU ue) =L, RFE n 展开 得 
e^" — eosh H + uuw sinb H, 


及 可 疏 上 号 成 

nw fl. 12 , 

enn 一 (5 sinh 2H) (gi -- uu ES, (8.2) 
这 里 引进 的 HP* 以 关系 | 
- eCH — coth H 


ALLE EXE XXE (2T) Brett (Ir Ra FEES, oni: 
HH Bp An rb geg 
sinh 2H -sinh 2H* —cosh 2H -tanh 2/7* 
—cosh 2H* tanh 2H =İ, (8.3) 
如 把 er E CES (8.2) , 则 状态 和 的 表达 形式 是 
Z(P)— (sinh2H/2)* SS D IT better. 


xs Els 


这 里 的 了 改 示 作用 线 的 号 码 , 凑 总 数 为 $， 这 式 中 的 乘积 展开 时 ， 


dr 
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AHG TO pr éi RI, OAM TE BügdY TEME, ZER 
JIEHVEERUE— PEDE, M-AR TE B de, 
3i 2. n X Eo Y DEN ps EXC, 士 I fr min. DI, 
对 我 们 有 兴趣 的 图 形 是 。 
阴 多 角形 或 甚 集合， 各 
图 3.3 所 示 。 

现在 让 我 们 对 格子 
fe X dE B 8 冠 。 
BEERE RET a) ` (b) 
CELERE, Ea iE E 3.8 (ajA E ERATED (b) E EN 
en, BEEE 1E, ELE DI ALE, e 
Dr, ERE NE AD REBICT "ELRDERARLAR BE ERA e, 4B X 
WEE, EDS RREFEREW Bgm LEARE, HA ETA 
PE 1 RER, 在 工 重 速 精 的 区 域内 , BHAY AER A 
成 内 外 二 个 部 分 区 域 。 

相当 于 阅 多 动 形 的 各 项 , det, ARA IH. er, 其 他 结合 线 
- 贡 葵 出 ee。， 根 疫 用 多 边 形 或 其 集合 含有 上 条 作用 线 , 和 这 些 条 作 
用 入 对 应 的 项 是 e017. 

{E e508 .ez 在 某 些 时 候 可 看 做 是 状态 和 中 的 一 项 ， 可 以 、 

SW - 
| | exp H* S», 
MRBM ECHE, ROS Jede e T- E, X DE V S RTT ELTE 
Dës: PEERS LAM DLE BE e, 相互 作用 的 参数 当 作 H^. ix 
AFEFE AEA TE HIR EI GUT. m R 
EIS ES DI e 的 原故 。 

要 求 出 允 过 肛 开 起 内 所 有 各 项 ， 只 要 甘于 里 格子 的 自 旋 之 所 
有 了 配 列 进 行 总 和 就 成 。 在 总 和 时 ,这 种 情况 也 在 包括 之 烈 ;部 对 和 
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多 和 现形 内 部 的 点 附 与 以 站 的 自 查 ,外 部 的 点 呈 与 太 正 的 自 旋 ,所 以 ， 
里 格子 之 状态 和 Z" BRIASBPSI. dHIAOCYGRARUAGMUEI RORUH 
E, 所 以 就 进行 总 和 有 时， zen 2* 情 。 总 之 ， 表 里 格子 之 
状态 种 间 有 加 下 的 关系 : 
Z (IT) 222 3-52 (sinh 2H) 937*t H*), 

Z Raim "numm, ës HIT, Z gu pppMERG 
Exam EZOD..J ett, H ORRIA R I 
M-E, H AE EH ZIRE RS, 

Er T perde nf ELSE ERRIBI EaR HIE 
HeRR ON, 面 数 ONT 与 楼 数 8 Bl Euler we, ube 


Ni Nr, 
HAAHR 6 9I AE AC 0 RRRA: 
el wee EL, (4) 
(Goal 2/17 * 2 Scoah 2)" 
对 于 无 限 竹 伸 的 晶体 ,有 就 十 NN*=5, II 
Z(H) 8 Z*(H*) (8.5) 


9*7 (snh2Hj^3 .2V 7(sinhgg"v7* 
3X ROCA TIE T H7 REAA CT, Br TL de 
里 的 丙种 格子 , 例如 四 和 格子 与 四 角 格 子 ， — PERCY S ERU, 
还 有 后 画 将 提 到 的 德 股 格子 与 伙 手 型 格子 等 就 是 。 特 别 对 四 和 角 格 
Tám. BP XUI Hernia. Z 和 如 应 共有 相同 
BHAJEE, "TS RRR UT A A e IH] — £8 rx BECK 
T—J kH $n T* —J / ERIT Zi CIBO Dy 


Z(UD- 9 C S 
(sinh277)*? {sinha PE (3.6) 
ARRAT T P cf R A EERI ep, DU zt 7 88 


O Gar, 讲 来 ,可 看 做 -~ 个 丽 数 方程 ,但 仅 有 此 式 ,不 能 确定 2 RAE 


Fio 


$4 Y-4d v Je i7 
Testata uos EET Abt SE. 因此, 如 只 假定 有 一 个 奇异 - 
nE HA o E— EERE T —7*. JpBp H= ID 的 温度 ,把 这 条 件 代 
进 (3.3) ,有 
sinh2H,—1, 11,—0.4407, (8, T) 
这 样 就 给 由 了 四 和 贡 格 子 的 音 弄 点 CÉE SEDE TL HE E bU Bb n ir oh. 
TB Curie 温 庆 )、 在 这 一 点 上 ， 实 际 四 和 角 格 子 的 比 执 是 按照 
对 数 形 式 趋 于 元 限 太 ,这 从 后 面 提 到 的 严密 解 就 可 看 出 。 


84 FA Se 15 
— 4 ES ig e A E SEET 
关系 来 ， Else ua XE T R BERT A8 Wf E 


B. me Pänz Hl Y-4 e 
HR. KERRATA D br dk 
Eech 
KS Dh TRR -RERUR 1A | | 
SB ESTA Y EX Hn UU En ELSE HJ Hos 图 4.1 Y-4cdy 换 
J&] Eg] — exti APEZ X EO, Kiry Ma. a. TARAR, A A Ho 的 因子 
exp (H Hotta t Mad- H3) ) XXE T^ o= Eiir am, A 
l 2cogh CH (t4 T pta d- Mal) 
—4 Oy exp(* (uiia t Haitat apa) ). (4.1) 
这 里 使 用 了 新 参数 T, 肖 精 周转 三 点 的 相互 作用 灌 可 以 裘 达 出 
AES ran 4I pel E ACD OR SERT: c 
ett" -2cosh 2H —1, (4.9) 
ACTH ef (ei Lë, (4.8) 
GEIER EN IO ETHE 
dX ERREI TA, HAR AHRA et "auta 
了 于。 这 你 为 了 -4 i, 


Wl kr" 
gei Le 


18 TB Oe KAN, Y-4 EIE 


贬 昌 烙 子 的 状态 和 A CEL) au ERAR SCT zm 
: ARRAES: 


SANI /NY AZ, UID) =A (PASU , 


(4. 4) 


SG / NI Acosh 2H —1-—s". (4,5) 


Seet ig N 是 蜂 单 格子 的 格子 点 总 
XN , RENE de Ho 
TOT" (Y-A) Té. Hi] E EG ek e 

A CUP ) Zu UH ) 


PEN Oo Lg ———— A .Bi 
(Geib äi"?  (?snh8AH*y ? (4.6 


这 里 Tt 5 Ht Eini AAA eea HEER sinh mi, 
snh2H*-1. WN" 是 二 衣 格 子 的 格子 点 总 数 , 有 关系 AN*=2N, 原 
ERRERA TEE YU 与 表 里 汉 种 变换 再 次 到 粹 第 格子 ,其 状态 种 
ig re TP HI DS : 


Zh UH) a — NE a UH T) (4.7) 
(amh apr"? {sinh 2687) mM 
参数 且 和 已- 有 对 称 关 系 : 
(cosh 2H — 1) (cosh 2H * —1) =] (4.8) 


ARIA LIRU kär, An 只 有 一 AR aA R BE. XX hti 
H — H* 的 点 ,有 | 

cosh 2/17,:-1, |H,—0.658D, (4.9) 
TEEN Ant feq vbIBPMER E. D 
Hc H2 S ABBA EZ XV T ER Um Të Aen Ei net, (0 E BEC ba es 
来 ) B9 DT REX H Iph Gr, gp Y —4 变换 转移 到 
Ze CT MTS REY US E EE 8 HET O63 


` Ze E). AUD ) 
(2sinh27T)"'?  (2sinh2T^j)^ 7?" (4.10) 
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(g** -- 15 (gfT' — 13 --4, (4.11) 
HFa S T—/UT. EEN 
e!^—8, TT,—0.974T (4.12) 
Hkr., xxübue p DIE E A 
agde f EE EECH KE y -4 
REEM T: Zt S T. 
WEE AN AN 


HARTE A, 三 角 格 子 是 . 
XH. WE HE E ZB Bg ER 4.3 
H GRB EIRG H 与 Tu, MARR. 相 邻 原子 的 个 数 越 
2. (Bcc BEI HR "dt EGRE S EXER X. T, REER ,dbEPIBY 
TH REPET Se ol DOSS TIBI, 
38588 fum BE S SR T np a $a 

gd (2H) —a/r. (4.18) 

CEATSERTRSELHT , G'udermann f$ IH 
gdm- 2 iwun te") —«/2 

规定 出 。 下 种 表达 式 荐 伪 然 的 产物 ， 换 或 男 有 其 他 理 击 ， 还 不 知 
道 。 | 


MERAK, RETIE 3, wer o M» 
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2B RI ELA AE E E E INC D TREE. BERE IEEE AS 
是 蜂巢 .四 六 与 三 条 格子 ， E X BE RCESME. AERE RR Za 
EE EH | 

标题 揭示 的 舌 虑 铬 子 , 共 形 象 有 点 象 用 得 厂 杂 由 的 能 学 ,因此 
A ERECTO ER. RS —hHubc HE. MEE A Ëer 
HJ , EXE Eo. ORIDIBEBIEBEE HG - EE BI. mb bm 


op Soe gue. EA THA 


RaR — e a ET TEE EE En, gE nL 
KEIER , Ee E EE 
区 等 的 , m Här oer ebe tnm rq ee -- Fe, GA, 
Zb IESSE PES up sr E Ee E XEUE. eCall, 这 
是 很 有 兴趣 的 阿 题 ， 


图 号 -3 ron Sir 

Sohn d CN By xk Um 
工 的 蜂 间 格子 o Jit KR: 
Erd 
REPETATE T 

XFAR boks ORT, 
PRS, E EE 
BEFARAT, BUTS SEDE 
DIE cm ZI CE) alegk kie Y -4 
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rr 
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O, 


Te. 
Z E) AGRO E, (B. 1) 


ALRK :-gE (gl & nl? 
(K) (1*3) | 5.2) 


e^ =z eph a i- ], 
EEA- AT FMC A TAR Z R gu Ern 
PEER f AAD HEX 
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È engt Eiueins rua -1 (D esp(H ujta), (5.8) 
也 就 是 党 ， 在 uo nenn IESSE T SHOES pa. us B — 4S 
(FHT. RADA I ein, om 
I(Il) 2e", e- cosh 2E. (5.4) 
PURA TAg, A.T Ra RA TREB ET ERTH 
状态 和 。 


Z'O =I ZU), (5.5) 
o ERREA, mE a N, ik AT Aa FRR: 
S-2 N-—8N*. (5.6) 


HER, 以 Z(E) 作为 媒介 ， Gë FRATRA 
BI PLI S8 EREE | 
A(C)"Z,CKR) se ECH)8Z,UH) , (5.7) 
giK — 998.1 (5.8) 
XE EE I ig Yd 变换 而 成 的 变换 称 散 天 7 一 4 变换。 
An Di gi gtH E, mt ZGD 以 满足 cosh 2H —2 的 点 当做 奇 
SERE. HEX B ZAKO 以 满足 
g29.-9 3. K-0.4043 (5,9) 
Diir, Gr E nl SS rer HERBAL. $e 


22 落 2 章 JEP, T -4d 变换 
EEA [EEUU 4 APOHTSE SUCIL-EUL UH p C REPE e GR GT) 
e. 84-2472,  H,- 0.4407 (5.10) 

Huer.npDEPHPPHERMERE 4. XEGEGdEGE DEUS BEGATE HS CY XU 
SE EE 

SEET ar SIE diced lattice) , iH Y 3 36 
te ACER ELSE pr, GR, EES AH FU MEJIBSUAPS 
例 有 其 全 影响 (这 灾变 接 各 为 了 -了 变换) ,所 以 


Z,CD) = AUT DSP, (5.11) 
eT — 2 cosh 9D —1. " — " (5.12) 


AB ra, GS BEIC E CEPI CRT II SEBIOR Aufl 5.6 
PPRA Re REAP THF S AT WBR, 


AATA A 
hias T 

f | d d 

一 一 ”人 


o > 
Ar 
us ÁN 


HI 0.0 ot SPA 
di: Sms, Y: Y-dc7BRR. Y Jam, 7: I-Y-4 3014 
Hi ZPBPSE 8 BILE ISBU SX E ONE GE RN 
gi^ — A497 —'[, g**'— 2497 —1  (TJ—Y —.1), 
&P-eoth , e?"'—ecothK* (RH), 
ef —7cosh4 D—1, er —2cosh20* 1 (On, $ (5.18) 
cosh 217" te -- 12/2, cosb 2H = iett- hP 2 
(F-a), 

JA XX MAT nf EIL Sj H HB eA 

ef goth T, eil" —ooth A E 


85 M HR ep F zd 
fle] — HT 3a de Dien, (ei Ar D — PUR Cep 
E H A T AEIR aE gr. 

coth 2K (eoth 2K& —1)coth-ZK * (cot Z2K * — I» -—tfu, 
cosh 2D (eosh 2D —13cosh 2D* (cosh 2D! —1) Lid. 
Rao e BEBSOSS XC 
Er KFK) — ZUR OF OC) , | 
Za (D) g(D) = Zi(D'2g(D*), 


l (5.14) 


(5.15) 


, Leif -- 15 1.2 i d 
fA (se 2K (g** —1) j 


— físinh2D)*" (sinh D)!? ` 
em JD ET 


APORTE ER ce OD LED D= Dt, $8. 
cosh 2D,— (124-4/8) /2,- D,—0.415T, (5.16) 
ETRIE THE, ABA TR ASE TAE 8, AE 0, 
其 比例 为 2 对 1, D, Pip TAP 4. R 
BE HEP PT EP. 一 般 说 来 ， 7| 


nat raar, 8 Gebai 
ATER O ER WER 3 E 
高 些 。 也 就 是 衣 ， 闪 到 高 温 还 保 VAN NAN 

LT M, 
持 内 部 秩序 。 图 5.7 所 表示 的 及 NU SUNT 
"ECL. RREA RER N ÍN ANA 


NE INS er 
Daun, kp 58577 iren 
T Gë eet, REE REPART D WEEDE 


NA 


( — Joanna TEE, JEA pit TERES SEORETE EN 
Cio PIAN dL Peeke Y SB CER REIELEE 4, HA ER ZOE OG: I8 
WEE. RMM Eeu E. REEE 


4 Zoe RETF, E-J tik 


GLEN ME EK e re Uer TEE EE 
AL, Er IEFODIH A4 EPI aped A REFERER s IE BE uc Pe RU 
dei: Æ (B.D, (4.8), (4,11; J£ (0.14) NHA H — H*, H-H, 
KEE e HEES EE e d EE e Eddi 
SE da EK 

vinbät — 271 el, (eosh(—2H) —1)?*--1, 

(e äi ]1)*=-4,  coih?( —2R ) [ecoth ( — 2K -- 1]*— 1:4, 

cosh? (.— 2D) Lecosh ( — 2D) —1]^—1. 4, 

xx HEX RP EZ UAE E RRA EUIS SOR EEH 
子 时 ,实数 解 是 存在 的 , MEZA ELE REUS CERS, 实数 解 不 
全 人 在。 这 山 于 后 者 [十 J 一 ] 要 丫 并 刚 的 秩 厅 状态 为 构成 图 形 中 二 
IKEA GE 


(al (b) 

图 5.8 Jub Rer 

(aMED348 CT TA AA En ICT E git ntn; 

(b) TE— TR F- IT A I] SEU EL BEER THAER O E 
GERIT HE S EE LE Bini E 


$33 代数 的 解法 


6 - SEPA KT cB 


PIA RER EERE. KEE 4- JE 
43 4:9 KB 25 Mg S Dr3S. ARE SEES 
AL. Zb o A Y Ek mi N 
TEREKE, rt bur, DIER bi 
两 站 影响 而 生 的 复杂 性 。 与 此 同样 的 单位 
RAAR m 行 (m 个 单位 系 ) ,最 官 的 
单位 系 和 圾 后 的 单位 又 仿 过 接 起 来 考虑 ， 
这 样 就 使 得 整个 四 角 赂 子 可 以 考虑 绕 巾 在“ 
”一 个 救生 图 上 。 这 种 区 域 是 2 重 囊 和 糙 的 ， 图 0.1 
和 前 章 所 编 的 张贴 在 单 速 精 城 上 的 四 和 角 属 子 虽 和 多 少 有 此 不 同 ， 但 
FE mo, n—oo 的 级 限 情形 ,可 以 不 考虑 两 端的 影响 。 

MAM RDE B NSETL ua. Asp Han DUT ZS DÉI DEE 
量 写 成 - B 

Eu) = d phat Hapa Tite Hait), (6.1) 

相应 于 ua. a, c. da 的 士 1 数 信 ,jz 共有 名 个 状态 ， 在 这 里 没 
HABAR. ER, 一 单位 系 和 相 邻 单位 系 间 相互 作用 之 能 
eg 


Fin, les — (up t Hapa t E iata. L6. 2) 

BI BERTIE n PEE HT e UE E HTES 3S HEC DR 9, (BAT 

A spa inde Dur E] zn Ant, ik ben Oli: J' 与 了 ,从 
J'E FEREÉESEIBUSEUGBI DÄ, 

RPA TEE RE RE 3 883, Hes LEAL I EE] 


20 Ser fÈ $e iy gek 
BEA KAEA EER fü pit, MTR E 
Vi(o, p) = exp H' apet ast 
(cesis (ua y p) TÔ Cpu, Hal: (6.3) 
这 里 的 Oo, iuo 有 如 下 的 关系 : 
l (sz si, 


MEL EM 
Pa 58- br A8 za ELTEJRO ZEB XB Di ,EDXR DHT SR Sé 
Fal, 一 6 H (papit popat t H Hatta), (0.4) 
Xr Bt VA. V 2 ze EE 
VaV ale, p) S BVa, WV ala", un 
—exp i (piapa t wapa H t paa) 
xaxpH wn Malta i d Ba. (6,5) 
状态 和 zm 
Z = Traco (V Va)" (6.6) 
Beni, PARED RS 
De) 1 OX p H' {porla t ojos t * ** d- pu) 


Huet mn 二 


x exp.H (papá H papa o P pagas) 
SOL: Has ct. Ha) m ApPÜpua, May cn. Ma) (6.7) 


E HE DW l 
(FiF a, p) = Aro | ^ (6.8) 

的 特征 值 Qa. Aa. cs). RU 2 可 表示 为 
ZAMA e, ' (68.9) 


RASE ECCE A , — A yr X Ap Sor G A 
lim m^ log Z 
一 Jog Amas t lim m™ log Uu Ae", (6.10) 


TOROS il RA RATES EL Ans 找 出 来 , 为. 的 腰 序 按照 hu 一 hs 这 样 


SV HIE 27 
Ze ME, dE Ama ZB ED, Lus]. GaAs)" zU, 因而 
上 式 的 第 二 项 可 以 略 去 、 

Dn A IFFR, SEGTPEREXDOT Ama 的 特征 值 有 很 多 , HE 
Dim 不 形成 崩 数 醒 数 的 增加 形态 ;那么 ,党 二 项 仍 可 以 知 略 去 。 根 
Dé Frobenius 42H. 1xn38 T PRIER A SCD wee e RR 
正和 的 上 时候 , DIE At KC nn. AREN, 特征 向 量 的 支 量 允 是正 
的 (这 少 是 同 配 ) 。 但 当 单 位 又 的 原子 数 % 是 以 无限 大 为 极 典 时 ， 
LEERE? 在 某 一 给 物 温 讶 以 下 , 存在 着 接近 于 最 大 特征 值 
的 第 一 特征 值 , 这 时 研 蕊 看 成 它 司 且 有 长 距离 秩序 , 即 无 县 分 离 的 
麻子 疝 可 看 成 所 有 关联 。 即使 是 二 维 格 子 , 如 不 能 纵横 无 限 地 延 
Wh, RIRES EEA ër ARA P FERH es, 
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为 了 使 46.5) 的 运算 简 话 地 表达 起 见 ， 规 定 线 性 运算 子 a, CO 
BER Ga uas c0. 0 作出 新 半数 S£, CGF, 这 种 运算 子 是 一 
MEdS142.106) 7 B X. 


(3; f) T7 jia t, Hay tot. HE) = a f pg, "tta Hia tta jin) , 
(Cif) Has "tt. Pis "rie fin) =f (Mis, Urt. "Dia "rr: Lu 


(i=], 0, m, (7.1) 
ar Xi 8] AA HA Zn ARTE An TRAER: 
SP —UO0T:—1, gO i l 
B, = BI, C's DC, (6.2) 


SÉ, — Ou (és iR). 
TI Hi "es SET. HU C6. 3) BOE fü An i H, DA IB p B geck, 
简单 地 可 写成 
exp {88t Sasa 二 8,84), - (7.8) 
此 外 : (6. ABJIR Va, JETER 6 是 分 部 的, 每 一 个 可 用 


og Së 3x "roi BERE 
— RER fir Bei Xp ep 


—H 
e 


gH 
(exp UH mu} = ) = (sinh ID) ex p A*O (1.4) 


, eh ge 


EUR AME ax e xp iii m APA ERR: 


ef eH BT gH ef gH 
Har ( eH pN ) " ( gH gH ) Arm ( aH gH 
= (2 sinh On ?e 7€ ell x el . 
a— LA xinh 9H" exp II LC, L Ca + ers HOn) e (7 DI 
Au PG YA. 
A= 3] Bak CPT 一 上 -F E51, 
B=0 Cat e t Cas (6.6) 
V VV, 
Fu de (Tea EE S RHED E 
(H, ois Faika 9) 
—((2snh2H)'?exp H'A exp HB, p} 
的 特征 值 。 
SP 表 里 变换 


RE TE GEET Ee 
(d, 8, Cis e? CÀ)., 

每 一 组 基底 合 有 4 个 元 素 ; 不 同和 组 的 对 应 的 元 素 是 串 换 的 、 无 关 
By. m H.-feuLECGH tc d, Delaien n Az CASS 
ERRA AS) ARIE EBR, (SIE TK 
OR | 

d "Cru Bir ELS 4 的 单纯 代数 ,和 2 MER SEA DE TE E 
[FEE AHE, o CX PURSE IERT EC Q^ Sr Ax y A" By Da 


-—XJó am 07 


$8 Je IE Up ZG 29 

[SX ORI 25 RERI FEA XP PER E Ta] RJ 

运算 子玉 的 确 是 这 个 代数 中 的 一 个 元 素 ， 而 i 从 对 称 性 , 可 
ELTUEHEI'EXRAEAX THERE PRAP Dn re. 

2 T RERA TA ROR EIE SE, B GC (7.6)EE TTT Su — 
EELA AI P3 I 51 8 t HI Dm. 

'5 HERE Bp 99 Ep e TE t dE E Jones E T- 

U Ott, U?—I, 


> (5.1) 
Uf iu, o p) =f — His "Te — Dal: 
U fi 5; d cfi; GA np 15855) : 
Us; -—sU, (58.2) 


从 而 , 和 任 党 的 一 次 式 sx5 Kn, PEEM C19) 83 V, 是 可 


ën, 

U R Vo RARE TE, Ae, UAVS FF a dE n E H 
xk WK KLS V EFA R (Un PRAL, AE Q^ 8 
面 和 U pg P ERIH A WEAR. XX ERE O] Zem ER P, 
sy Ap TRE. 阶 数 是 十 2, BT e e A aa UBE-—ES. Gr 
[Q"] A de RUBER 

das AU) 2 CEU) /2, [Q"] wg d 31S 
数 ! 理 根子 环 ): | | 

[Q"] 29i LG, 


1--U 22 1-U (8.8) 
Qi-[EQ1——, Q- [Q1 —. 


Ska, (0, U) ftp fie QU deb. YAN OU an 

dp kb us EOXE CECI XR] Zu 4" 7. AA 2*7 MES AD PECORE 

同 构 的 。 这 二 个 子 代数 各 以 局 Rad lu: 一 1 类 作为 标志 。 
At Am TJ BRE Ez a RU Au | 


30 ZS Jr EE oi B 


(U —1) : \ 


(U= 一 了 | 


共 痪 ,让 我 们 回 这 来 若 碟 里 格子 。 在 里 格子 内 ,表格 子 的 纵 作 
用 线 变 为 横 的 , 横 作 用 线 变 成 纵 的 就 运算 地 的 代数 处 青 来 看 ,这 时 
相当 于 变换 ssa 和 C 之 作用 ,事实 上 , 这 些 运算 子 疝 的 挛 换 关 
à AREE ET B 20 

$4844 Ui, 8158, Cg, 8384, "rr 8484.1. C, ] 
来 看 是 容易 知道 的。 JE SD D ee I, mADBJPT ied 
jc np gat (gen), 此 外 , 任何 二 个 是 可 换 的 。 这 种 现象 , 其 实 是 
8:86.13 A C [HIR Z DC SU, 下 不 是 抽象 代数 上 的 差别 ， NIE ES. 
BSa >O Co 8s (9 1, 2, «5, m) 
HAERTER ECS AS. ARXSOW 
($484) (8182) (8985) *** (84 Bal 7*1, 
Ci1C405 C, -U 

不 一 定 等 于 工 因此 ,这 时 非 限 于 使 如 =1 成 开 的 子 代 数 , URBE OR 
不 可 。 

Tu miss. PIRA R — 4 E BD. REDE 
A—B, Bod., TAERA E BS m DC RTT PA SB EL TREEADSE 
Hg 

tr sde i, 
由 于 有 这 样 一 个 定理 , MARAR 4 PD, Alemi Ehe 
算 子 的 特征 值 工 不 改变 .这 有 是 由 于 利用 其 一 元 涨 总 5 引起 的 相 仙 变 
换 具 有 形式 
Sil--UJ)expül'A)expiI7^ B1 
(cU )expuH'BespiH^ An, 
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而 相册 变换 使 特征 信 不 变 是 大 家 部 知道 的 事情 。 

1—U ET Q" 内 的 运算 子 射 影 到 Q* mg 上 去 的 射影 运 
SAT. PEAL DR GAUREDETEUR EC KR SELBE AR RSFRARBU, 所以 .上 式 
da 34 fige E XB e 

(1--U)oxpCH* A)exp( H' B) 


和 原来 的 
(I4-LexpC(H' Ajoxpi H7 B), 
HERPE TÉ Raup. 
Aug V dire, Bu 
(1+0) VCH', H) - E (1--U) VIOH*, H") 


ZAPIERA, MOR.nPTRES (spectrum) 2t X 
ACH", H") = (sinb 2H *sinh 2H') "?A,. (H', Dn. (8.4) 
ERU, DT km ep, HI Z — Ans 而 有 
AZCGH*, Hi" ZUUI', H) 


(Sn — (sinh2H) 7* (8.5) 
AY Harpes d eae, 
SÉ ex n JE. 
H'-H, 
Dm Kier 
gnb 2H'-—smnh 2H =1 amb 2H (8.6) 


的 成。 特别 妆 H — ZI 时 , AARI (3.6) 所 说 的 由 表 里 变 换 引 
起 的 状态 和 关系 。 


89 DRE, EISES 


作为 2" 杂 的 代数 @ tg, TEAM Anm Bu 2n Hs 
这 An bbb uw 3er fb quantisation) suse HH JS. 


25 435€ T6 xr AE YS 


Ju: 8,745, uo Ulass ba, cry 
Pa- ug mq, £a4—05, 10053) — (53, E 
一 般 有 
Jo 1 80, af, e CIC m, 
£s, Duer HU, 41 10,8.) ES, 
从 C, s, ES CR ORE Ramen Lime IBI SE ER OE 5 
ij op 


(r=1, 2,70, ai (3.1, 


Ë=], Ze af, GI 
RH, EEI GR [ER , OR Ep nde s np qf ag Use gr 
Di). £u Beg ARERR pA 4^ "SR EI, DIE Sé 
1; PERS ai Liia daf meva ene dal owed 00.3) 
rm Q 是 足够 的 了 , ifr ER. BERJER C. s 可 用 这 
些 量 表示 出 来 就 行 了 。 
Cr 一 Dr 人 一 人 TD 
gk; eI EX AAH. 
FE da. E. on. BIB ASEAS, HRE, U 
新 的 基底 D'i, P'a Wé 552... 


i 一 ZC (b —1, 2p "t'a 2n, (9.4) 


TEE aen Eer LEE WEEN Ehr? 
Do Ch Ai Ou C ZZ TI 二 二, 


第 一 项 由 于 10 ERZE E 1. 9$ Dh 4. zi np BR qu 
mz. AFE HRE | 
IZ EKOS AT WE EE AE 040, 
Led d 
m= 2 Ou wt Je Ja? 


Au 


一 > Cath, 一 LL, 
l 


| BO Ge Bit, ELEC AUR 33 
这 就 是 说;, 正 变 变 换 总 使 二 一 A Bac XT Eie. 
因此 ;把 45.48, Uo Ei 2 EIER G E^ mos (generating 
elementis) AR, 
E EE EK Ce 
O0: Pu— S 

Si CIE Or AA EAR, m Fs xp PUER EL gd f H 
TARA BE. i-r O ott zt SQ)», 

LSU su 
gear. NO RA CAE O nup ux. Pkt 

0: Fi =d eop d unà, 
ss sin 844,008 8, 

FEAS 

SiG) =exp{5 DD, 
Wirt 

S(O TESEO) SEH HN OXD (—5 a 

= J'e cos G ismid, 
这 里 要 用 到 展开 式 expiay7zm —cos at Ze e an a, 了 后 者 的 下 
放量 因为 X) --—1, 从 此 看 出 1 HAREA e 辐 样 
性 质 的 厚 故 。 在 谢 花 过程 中 ， APAE GU" mp Ces WU HE, 
HEM EEA 

S (QY jS (0) 1 — D, sin OX P1 eos d= 171". 
APPIO D 2338488 
(Of (Oe Ze, 

oO ALIE RIS O ERA 0; 2. AE E ERR IE, 构成 所 
RARS 2 PrI. 0 x35 Aa, 旋转 并 不 改变 ， ABI (00 RELL, 
这 就 是 说 SLO) Egux Omgoeezn MAAF S(0) 只 有 一 


d4 第 3 从 — dE Ep nU EGE 


个 旋转 变换 O， 
fk Divae 的 电子 波动 矿 得 内 ITlaniilton KHR Y UgAUCEEPRSS RE Ti, 
Da, fa RI, RUTELE 16 CS, BA 2—4 SER'SE ZR Ee AE T3 
HI, XML 2e—4 EHI Loreniz WH O SiT 2"—4 geng keen 
的 变换 
Y— SO). 
S (0) © O Z ARH, P ERANDA] Dirac hp, 
是 后 对 重要 元 来 UU 进行 讨论 。 
U =O Ca Ca 5 i pga) ( 9902) ib Dato) — WË ET ACHT AE 
FO Pa, Ca, ts Za, REX RT Py, Bn 
| PQU-—UI, 
从 而 偶数 个 Te 之 积 是 可 换 的 。 因 此 , 30 U 有 可 换 关 系 的 子 代 数 
[是 以 个 数 个 Ux 之 积 作 为 基底 元 素 的 。D 在 正 交 变换 O 之 下 ， 
以 下 面 的 方式 变换 着 ， 
Uff an ee A Änn Zlatan rer E gn 
— det O-Z414--- La, 
—U-(det Oi; 
det O SE-F 1s —1, 


$10 dn, oebksan V zz 


RI PRIER EV E EE 
TEGA — AAE, V 是 不 变 的 。 就 Ch s Ma 
规定 C, am Ur, Butz 8p, 
p. C, — C4, C4— Oa, o, 0, 0, 
+ Ša 834, 
XB V 是 不 变 的 。 对 于 9 ARABIE 5 ge 起 着 怎样 的 影响 
We? 把 过 .二 的 规定 如 以 扩充 个 下 标 超 过 n, 就 得 如 下 的 规定 : 


Du Ra, fg > iy, cj 


SL e $h: Zä R 5 
Prp SPU y n. Diam PU, Pan SM, 
Par =U Qua ta TEET Ut. Gaa 035 
JA 2n 4525 JE] EF |] 8E lé ST 889 703 c 
再 把 V 利用 pe qx 号 出 来 。 容易 划 道 
(Aën 
SSH = Dës At, 
ERE s, Sne =S — M ip Q3. BE E s 4S TCR PUT iq 
pai = pU 所 在 这 旦 出 现 了 ,这 就 是 使 得 我 个 的 讨论 县 烦 的 一 个 床 
BH], HET 
B=O Laien Én SL pq d Pegat oup), 
A = 3 Sat Saga tH -:: 7 8,81 (10.3) 
一 — $ | Pagi pagado ee F Qacaqu) s 
V WA pe g Sali AITA 2n Zu Hj. -58— 4-— rt E 
移 的 变换 
R: y>, gegra (R= 2n) (10.4) 
EPE, ERA, FER R atia FEE: 
An= È penge Singulier 20), (0,8) 
23, B 5g A RE An mi: 
p=%do, As — tidi. 


这 时 , 广 可 以 号 成 如 次 的 形式 : 
V = (2sinh2Hj""exp(—éH'A))exp(4H" AS) — (10.6) 


(10.1) 


(h—1, 2, D (10.2) 


$11 rt Sei S 


E (10,5) 38 5EB' Am HRH 2n: 
EIER — d, 


PIHE, F3 2n 作为 周期 ,进行 Fourier 展开 , 有 


36 $E Sc dU EDO) REIE 


a SEED 


Vu ， 
— Tur - Y TFL 
一 > (x. cos — zk KR, Sam 
rl yy 


X, Lj Y, RE Fourier ARF 935 5X r, 


X, -5 $? A, cos 
1 m (11,2) 
Wis? > An Sin -— T; 
AIL m= 
EM prs o, WER, 43 
= > pg; cos 7 (k- D), 
1 $ (11,3) 


对 于 pr: qi 的 下 标 超 过 的 部 分 ， FUROR Prem pU, Jarr U g 
GER pU = — Ups, gU = - Ugo ,就 有 


X, =} (L— ZK MEN V s; COS P? (E — È) a 
2n p i—i] T 
(11.4) 


I Woo sn Lu -— 
Y, 2s REENEN Pedi sin - EAR 


Spr Dën, A, 和 了, ATHA REOLA rt mitt 
GHU 全 的 代数 Or: e bn, 属 十 ， 两 者 当然 是 二 交 的 。 
ERSA T, np A pv 
AO, — AX V — X äere 
Hess H anrs 
所 有 的 下 标 是 以 Zn 作为 宰 的 。 
A rm Un bn X.13 Y., PAIERA a DA EGRE SEC ORO 
A Bep Blu fr ss UL TARIFE Zwee. 
XX IC ES JE Dy, ur DÉI Fourier BEJE rn A A pi Beg te, Hi (Ce e Tp 
可 以 求 得 。 


(11.5) 


$31 cm Tp £C zx E or 


/? n TL 

GN PECOS a Di 

£X ` S pesin C 
"rr? (1.6 
A QJ 

Ne= p 2 Uu Er "EZ 


1 r=0, r=n ht, iS 
go 一 i. > Prs 1m —L. 2 x, 
"v An | | (11.6 
"a Cu KKK MF y ELS li es, 
3H aD ES v 之 再 数列 
1, 3,5, =, 2n—1 
或 偶数 列 
0, 2, 4, =, ët 2 
而 有 二 种 正 交 变换 Dt 或 D. 
d D* REH 
£i, Sis Dina MS En, aa Tas 83 ee) 
pi.D BEBO RR 
£o, Eo £2) £a, äiss 33 er? 
AEEA DERIA 2n TE E 
aec Err Emar ben Haee e 等 等 。 
Hp, £o m de ERR, D Rv Jedi iX RE 
fac — 6s S E, EL Eh, Morta eem hs 

因此 , Xe ae np A P ex [9r al. Hrsg: OR IRI TUS EIS tr Z6 ei E 
. Yn, ik 2n T CORE HT RE CAR ZEE HIER 1. Claren BERI RT 
PAT 2 AEDE KIRRI, DX. Alt 


a8 85 3 € dm Sr Uu A E 
Xt XJb*3 253 Ap RUE GRE ECCE Q" Ir Ebo at ken, E. Da 
B sg] pmi dx. Bre PR P 
JO ER v JL 
其 次 , 计 我 们 考察 重要 的 元 迷 
U =} (pig) (Page (Cpa) 
EAER Fal EE, E 
X (Entén = Son. 
式 子 左边 的 总 和 是 由 工 ,3, 5, … PEPA n, Ani n HIR, 0 
EA 1, 8, 5, -- Was 1. Gëtt, F O, 2,4, E 
Xu n—1 (或 nn) BIS 91. d Ar 2 
EECH 
A EI OC 
iU = YE pem I exo peg) exp Ere 
= OX 3 > (ern J-£ a) 
L (E, 7) (E; ng, ) 
TI (£99 Gm). 
U RRAK BOUE RUE US , A. EOM AE REDE D ER Eg 2A 
的 行列 式 有 关 的 。 正 交 变 换 的 行列 式 是 3-1, LREN A I sie 
Ws Du D^ 的 行列 式 等 于 +1, Um, o, 各 ,从 中 的 每 一 个 是 
得 可 换 的 ,和 偶数 个 这 样 的 址 元 是 可 换 的 。 


(11.7) 


8129. 各 种 代数 关系 


Bio CLT.20 BASE IH I Xp, Ye RORA AAS REE lE, oi E, Dl 
Zen, "Ce eg HDRIEGAGXOOJT AI. A DIE 


$12 RUE 39 


1—-í(—1yU 


pr 4 (S, 7e EEr Tr) ? 


上 ke tz CU (Er Mr — Ern) i | 
! (12.1) 
从 这 里 于 规定 


r 1— —1l j " Ai ` 
Zi + 
Br XI YI Zo Em), 


那么 ,这 样 四 个 元 于 
bh: Ep Ar, Fan Zl . 
构成 4 oc S BS E BE IX AREE QUAE PRI EC 6 
X? —y:—272—- Da, B= É, 
X,E,—-E,X,—X,, Y,H,—HB,Y.—Y,, 
ZI, =E, Z= E. (12.2) 
X,Y.——Y.Y,—Z4, AX,.——X,.A4,—Y,. 
Y,Z,— -2Y r= Xr, 


EE A CES. ne. Era — np ELSE n, 
值 待 注意 的 是 前 章 出 现 过 的 4 元 数 1，s;, 0,, ds C, REND 
Hermite WEJ, ARARAT E, 特征 值 是 实数 ! 士 天 ;这 里 出 现 网 
Hei SA Ce NS Gr: A SS Toi ap, 
特别 当 7=0 n 有 Fass, 


XU ha), BE, mg, (2.8) 
Xb--LU.—— No. 
2 F == Fe Isl, 有 Sc, 
X, D. Ll — D "II CN , E= 卫 一 1 "s ga E. (19.4) 


X WË v E,, At, Fi, X, -一 » 0 


40 98 8X dU ding Eg 
Xi e hif Pee ce. "UP GRAL EE 2 的 可 换代 数 ， 和 复数 是 同 
GIE 

以 上 襄 的 是 同 标 号 的 基 许 构成 二 并 的 (elosed) itie, A. Ga 
于 不 同 标 号 的 基底 , 试 纤 其 问 的 关系 。 首 先 , 标 号 汶 胡 数 的 基底 和 
nl rn dE ls E YE SCR, A eer ep Re RT Qi. iy 


DE KITO, HIE eu tipp Gw bt, dmipp4b ` 


— BAIG tli, B3, Ru 

Aen Aal Pan Fal = IZ, Zj 50, 

LA Fa] = LY, Za] = FZ, A] =0, 
AFETE RAMA £e. Eo 0e. m ORAE £1. E Dien A 之 二 次 式 
n ARA RER SEM RT LINE en, APEA A Le T ar 36 
TEH ARR ale ET E IRER AMA (L1. D AHATE, Ao 
与 A FARAT HAREA PAA AEA RAH, 

HERA be Gm d eR PAEA AR, 标号 7 的 

IC ZA ve 2013 AL. dk K, Bi U þh AA NAA 
的 匹 素 : 


(4-32 Ui (123.5, 


sf St Tir: Y. 
x& Dirt St: 16 bitt Sit Dirae JEE. 16 JE XE seden ion )), 
FUU E RITERBSTLCER. DOS RSRE S E3SLUS T JCSEBS F8 ECTS HIT ir 
O BRA Abr Zë 8. REpienng.dU5SMfEF. 
把 分解 为 二 个 Ji K. 5 RT 之 站 和 。 Xp bk zo 
DEJLI 1 的 分 解 : 
{-- - E. ew I, 
ES =} a- Erp E, daf B= rn E. 7) s 
F, 之 其 他 基底 i nf Zr 


ri i F 1 一 
NX p= 可 l (6 us E ED. r= uy Ge Em) , 


811 ergi ` 11 
i ^ (d 1 
Yi (Ex Bali, Yt-x netu, 


f, -— (E Er meme) ， Zi GE Cm). 
这 样 就 把 F, SHROT MAER, &B—TG eU 425£zA B 
JÉJ IDEL Fo, Fu Rf: 2890 BATCER, 
P, Le ESAE. 
F $ F , Us 
UT P (n J& Jo c) ， 

ARARSA L., iba, Au Ve re DI 
ERRAT 


K g= F, x Fax F; xo ke 
Fa, 
Hi RE Kyed HU) :再 数 )， 
dg TIR al, PE 
Kps = Fy x Fax Px- dën 
Dé, RIDE 
| KE Kags(1—U);/2 (r: (REO. 
35 5 
Rn dT U);/2c Qi, 
Ban :il—U)/2CctU-*. 
A CULT.D , np 
Aq — Xo b Kack: Xatt tX HER ee b Xs 
BEE EE EE XL) X; (12.0). 


REM EE EC Xar EE Ub E LO A DEG 
A,— Xot Ait Aate t Xe XR 
= AHR Ait Nar Xa) X, (12.7) 
ARA ER A E A TO ug: 


43 ane dA UM) MEG 
Ae X, eo wth F, Sin e, 
Y:— X, sin w, — Y, eos c, (o, 72), (12.8) 
ENEE 
H PEUT SEU 
Xt, =X, Yt, - —Y?, Zt, — Zt 
{Er Xr, Yr, Zr: dumndcumRAEnE. Au 
X? sY =Z" B, XIYf— -YX Z, 
bo, Z£tXf — KIZt-Y: 
Wke A DI se AH BE. 
DN zio C12. Hir, A peaca Tel pts e, 


(12.9) 


TL - TIE 


Y, = X;sin 2. — Y: cos L7. Q2. 8) 
TL TL 
Ze-Zzo 7 
由 XS, Y? 对 于 8853880 E, H 对 于 Aa bës RE, 
GEES NEE EE 
$5 , 岗 题 的 对 称 性 就 在 子 代 数 bh. 里 也 表现 出 来 了 。 


813 See 


$8(12.6), (12.7) A (10.8) , 得 到 
V -—(Zsnh21I)""exp(—4H'( X44-2X1--2X5-4-- 
T-2X;1:—X,)9) x expiti*( KAL 2 X4--2.Xs-- ee 


-HIX aa - Xu) }. (13.1) 
RS, An o, b En TRESCOUSR RUBER 
gt P uus p" eg? gb gn 


HI| V HI Bc [E Ko, K,, "Te K, 1, K, A Ek St, E. BS 


pis 等 征 竺 问题 之 解法 23 


HE JE EC ll 
^ Vo—exp(é I" —H ) Xof, 
V,—expi(—24H'XrtexpiZeH* X,), (13.9) 
V, exp(i (B*E) X). | 
期 有 
H 一 (2 sinh any Fo F Hang Faa V., (13.3) 
这 时 ,了 是 属于 OS an, BBF e b ten. AE 
l V. VÉ). 
= (2sinh 2H )™? CH? D Va Vs 4 y M M 
"i UNO? EA 
v-t y 


= (2sinh 2512. l1 ve 7 Se 


rar 分 开 素 解 就 可 以 了 。 Rm hT P 
为 可 换 ,所 以 对 各 因子 求 出 特征 值 ,然后 乘 起 来 就 成 了 。 但 由 于 
Ki, Ks, 等 荐 不 是 完全 无 闫 的 , 因此， 不 是 任何 组 合 方式 部 行 。 
不 能 不 只 选择 郑 种 满足 条 件 口 =1 或 -1 的 组合 。 对 于 它 以 后 还 
SES). — | 
E 
eent UT — H*) Xo}, 
000 Xs E Eod, GNET". 
EU « —1 TEER X= 2 Y nhi 
(& U —1 的 子 空间 内 取 iX。~0 的 特征 值 。 
N, Vo 之 特征 值 是 
axpiZZ'— H, exp[—(H'—.H^)), 1, 


44 Sie  qU dE vA. TR 


对 于 


Fam orp {i H' o H*) Xat, 


同样 地 进行 ,得 特征 值 C 
expCH'-J- H*), 


exp{— (H'+ I)», i, 


Bri LS A r 的 情况 。 
V.—exp(-—29H'X p erp HHX A, 
a UE HEBEL SE PR IS BROXSIFESOEX: 
Vi. = expli H X i V,expt—-&H'X;) 


= oxp(— A X1) exp 2 H* X,)exp( — 6H' X7) 


Rb A8. (GK ED, eu DREI 
HEET E+ (X) - 4 E+.. 


BU 


A E Eoxh B-1X sinh B, 


H =({(1— E, +t E cosh H'—$& X; sinh Hr 
x (1— RAR, cosh 2H* --£ X, sn A *) 
x (1— E,4- E, cosh H' -&X ; sinh H^), 


TE HISR AP PURA VER SCEUR 53 


(13.5) 


= (X— E) + E, (cosh 9H' cosh 2H * — sinh 2' sinh 2H* cos c ) 
—&X7 (cosh 2 H* sinh 2' — sinh 2 H* cosh 2H' cos c) 


UY * (sinh 2H* sin w). 


te sx HUP] SOEUR CH — APAKU: 


2H 
E] 18.1 34h mm 


cosh "y —ecosh 2H' cosh 2H" 
— sinh 2/1' anh 217* cos w, 
sinh y cos ó* — ginh 2H' cosh 2H* 
— osh 2 Z' sinh 2H" cos w, 


Sino _ sinó _ sinó 


sinhy ` sinh2H*  sinh2H'* 
(18 


(18.6) 


Ke 


Ir 


818 RANEE | 45 
(st EA EI TL HOD CAR BEES. MORBI TS fü pe ek 
WARRI ASEKDUDYB V. Ge 
F= (1— E) t E, cosh y, d- sinh y,[-— £X; cos 071-6? , sin ð] 
=exm{ iy, (— Xr eo LK, sin 07), (13.8) 
89. JL fef do. AEUR ek" PEERS MI 7 201 ,其 
REA Geld EQ 4eH*. SES A" BE — T HR 1 —26H', 
(€ z I Wig der oh es RE, ETAN h Xt eos 87--Y sin 07) fe 
转 虚 角 Zi, 的 钻 果 。 
ip BUB Hamilton 中 壕 的 4 元 数 ， 就 是 为 了 要 每 上 上 可 那样 把 
ll Le 5 IH3E 
X (13.8) ig geiëah et X-F BE. HX Tix. 
向 在 这 个 下面 自由 地 杜 换 , RUHK Z 轴 (或 2* bl) 之 旋转 加 以 变 
Hiuk. Er E, AJH 
exp(aZ)* CX eos G-4- F sin fexp( —aZ) 
=A cos B*exp( — 2aZ) +Y sin Gexp( —2aZ) | 
= X eos( B-I-2a) HF sin (8--2a), (13.9) 
得 exp(oZ)eoxpi— $y (. X" c08 6* — Y " sin ó Vexpi — aZ) 
—expi— 4y CX* cos( —ô*+ 2a) --Y*sin(2a— rh, 
3x Hi Ap 2a -ô= up, x— (m TI /2, HIE 


oxp| ZA E Fi oxp] -Ttr Si —exptéy,X;j e 
(13.10) 
这 式 是 用 XT RHE a X, aed BIS (Get 
exp( 一 SCH zl CX COS c) tH X sin o,)*exp (全 Eé = Xr 
. TN top Ordo sw X. 
La T. exp( T) ; 


Wa Ep E 


48 S 3x Jr Sr Gre lE 
TVT Spay Ar). (13.11) 
hF | 
(£X? = Ba (X, — 0X); 

Eig 9X, (XH) (X,—1) —0 是 6X, 的 特征 方程 ,特征 值 是 0, 
-1 i, "PRP 之 特征 值 基 1, exp Yr, 608p Yr) 

PE TA ER E EE, EX TUBE Sn ELS pe 

经 适当 变换 后 ,下 V. WA F a: 


(2sinh 2H)? JE exp(iy, Mt Ee Kack 


u SICA EC XQ. (nt) 
(2gnh2H)"* 一 5 一 expiéy,1 X -$ysAX3T- 
d ys Aca. | (nv: 48) | 
jx RI Ak, Xn E rer 
-— 1-U £a LEO 
| uu SCH AQ m 9 (Er) 
HP GS) —1, ($401)  —1, PEE +i 的 特征 值 ; IRIE E 
Ta fee EE EST RA EE KE FEEN 
Ted GED Ead "eg 
(unn Gv) n Léa 32) Qt TD 
=], (13.18) 
Dim, 38 AC E fii Be 
(e£) = (AEI) =T KN =] n: 再 ) 
(fum 0 一) 
选 定时 ,加 最 大 特征 值 记 作 ;， 居 得 
yit yate t (H'A) (mr éi, 
Yid yster H Yr- (n: f. 
(8.14) 


log A, — » log (29inh 2H) = | 


| 918 piri Be 3 od il 
Xp; 34g His a, D 

Y-e— Ys ear LTL H*), 
SAAMA 1 Jm 2&— 1, MA 


log À,— I alog (2sinh 2H) - 3. > | Yara 
- P»: Zi cosh^! (cosh 217" cosh 2: 
—sinh2Il'sinh2II*eos(2r—1)z/9n), (18.15) 
Hos An B B E (A. PT CR CI BE GE m) 之 值 等 于 一 上 而 竺 出 。 
SE JA SE RR ZCACBU IER, e 
Oy yy 
gk nj LA. 因而 把 最 小 的 yi E SG Fern T$ HIS ANE 
(Gma  —1,  (Gf£vm)-—-—1, 
得 到 
H+H 
Yni 
这 意味 希 葡 天 的 特征 值 和 最 天 等 征 值 间 存 在 若 有 限 差 距 。 dE, 
在 世 = 工 竟 限 制 下 ,部 个 因子 的 特征 值 可 取 作 +1, 会 部 共 得 2 
个 特征 值 ,从 这 些 个 特征 值 可 作出 六 的 特征 值 。 
其 次 ， 证 我 们 转 济 的 特征 值 问 题 。 OPEP DER Au 
ZA. BIDRITIA B er, 可 得 出 


+ ` - 
-yat yatti | logi, ~ 2yi. (13.16) 


/2sinh917)^* LH exp — à (H' — H*) X, 


äs ale dÄ DT XQ (Qv dh. 

P Nu v (13.17) 
(2sinh 2H)"*— — exp( —- £ (H' — H*) X, 
Heya Aa d: EN (n: VG . 


T ubxX— CRAB ESO 


48 Sg dtd EX 
8 (Zoe (dënne) GED e (Eu) (n: (Ri 
(ër) (Gan) ana) rt GI im (i AP) 
= 一 1 (18.18) 
之 下 确定 
a TU (i), Au Ze „Eont gin 


X, 315 6) 


的 鞋 征 值 。U SEAT det EA -1,X&ÜU - 
(£go) < -—1, defaut I, 
mA A, ERR DIS ` 
D 
(UE 二 一 二， TEEN LA 


Än 
EPRA Vo 之 最 天 特征 值 。 如 记 为 人， 则 有 
log A — 可 toy (2sinh 2H) | 


- [E-E vt yatt GH'-HH*). (n: 48), 


== 13.19 
(H'— Ht yat yad- iyu (nt ei, ) 
Sx (3.145 8683 A EER, H3 DHA HUE 
A A. 
Ei 
aas DOS" (cosh 2H ' cosh 2.H* — sinh 2 H' sinh 2 H*) 
—-2|H'—.H*| 
AES yo 0 hf, DIE 
log A. — Ë log (2sinh 24) = (H'— H*) + 1 S y, 
1 T , n—1 
= (vost (HI HY + S ys). (13.20) 
"zl 


c I BS — IE H'--H* 这 一 点 的 丙 边 要 变 符号 ， 这 现 集 是 这 


$18 Ruri EHEHE 40 
J-M FU — Ht Rees BLEE TTE RIAL E. 
HR, n— co bt, HER A E A. 
D zip, IA 
okt, E Yana = + 
Yo F Yati 十 Farna = Y (0) 十 党 KSE "ai eee 
IK IUe TETUR BST US Ri CAE AR AE 
Re 
z-| ydo 
Dn mp IE. ix BRA IEIAIX BIB H opd nl ARRE ije 


RU Se kr DS, Ir 
lim A. AA, sl (HI Hei, (18.201) 


JEDE TRA LL PRIUS BOB — RR AE. ATRE IEPUT ETE 
在 的 。 
对 于 上 述 二 种 和 , 当 H Hr, WRR LN, 后 一 和 
mag 
~ yot Yate + Yanam 2y0+ (yet ya 二 Ya) ; 
EREE, RA 一 2yo=2{ 吾 ' 一 五 «0 的 差别 。 国 此 两 者 之 
比 是 


lim A= —exp2(H'— H*) <1. (18.29) 
Hioc 十 


在 转移 点 以 上 ,，A%- SIb KI, 和 次 大 的 特征 秆 问 
AA RHI, RE, EEA EA ERE RT o 
其 他 的 和 将 征 箱 在 ”3 一 2 BRRR REE R mnan T: 
和 =i > GERO HEMAT), 
A 5A- = im HESSE RE, 
A >h = lim AERO E AAE. 
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814 状态 和 及 热力 学 的 各 种 重 
Gatti A X 0 — oo 叶 移 极限 ， 一 个 左右 的 状态 和 可 


FA 
À-—1lim(A, V^ (14.1) 
来 规定 。 如 把 (13.15) 的 和 用 积分 写 出 , 则 有 
1 EIER LI 
loc À = 5 log (2 gn Z) + 7» | > (e) dco, (14.2) 
但 于 里 | 
cosh y (c3) »- cosh 2 H' cosh 2.H* — emh 3H' sinh 2 H* cos c, 
4.8) 
Zu TE ULD "XL H, HU BAXEPEOCDX GRUBIBSEXK 
LL log (2 cosh e —2 coa w) doi e Dat, (14.4) 
Ri (14.20 FAZER 
SCH E pi FL ; 
log (3,72) 3x3 | log (cosh 2H cosh 2H 
—&ginh 2A eos c — sinh AAF cos o) dci gel (14.0) 


Xn. REX (2.22) A ELESD 充 形 式 ， 对 于 CLA. 5) ,加 以 
«x= tanh 2H /cosh 2H' — sin o cos ol, 
2k' = tanh 2H' /cogh 2H = cos g sin ai, 
把 对 数 展 开 为 关于 kV! RRR, BRI EE RUDI 
log A— 2. log (4cosh 217 cosh 2H) 


opu 
. = f r 1 
-Xx| log (1 -- Z« cos w — Hl cos c) do do 
c" jojo 


=} Kä (2r J3-2s— 153 1 (01) ? (81)  ? WI, (14.6) 


REUS Ho DIr e= Wpg 
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log A — log (2 cosh 4H) 一 E or"? i log (1 — Ae C08 c COS (09) Gi diens 


x. / dal `, (14.7) 


oi 
iXEEBEJUUDCWCF H, HU DEET E28 
Ze em ci Li c08 c' | x 2k T-2«' —-sin(g--g') «1, 
gU hr PRS HUBIESE EE. GI Lë8 EL de: Tie Ss D, 
CSN E EE EE 7H 38 - 
i —«-snh2/1;cosh*2H, 
= + (1— $j) M = 2 tanb? 2H —1, 
ki | =k, 
Hn ig 
log (A; 2 cosh 2.H j Lei (1+ (1— Gisnieii? e, 


“在 积分 号 内 进行 微分 ,原子 左右 的 内 部 能 最 可 是 


LL log — - * H- - 
U= =J des J coth2H (1+4 k! j). (14.8) 
Dm RARO 由 次 式 决定 : 
C e kt? TIEA Lk coth2H)? (9/n) 
x [2K DEET E z LH Kl, (14.9) 


在 这 些 式 子 肉 ,Ki 和 和 上 Bi eaa: 
A KI iu (1— H sin? 9) ^d, 


x.2 
E,— E (ha) -| (Rain? p) do. 


RESPETE H — H*— 2 log cot a/8 BIRR, ERR, 入 一 1 
Koo; t=], 


——X mm em e mm 
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ABR BELAR, RAF A= 0 mpéxüdhu. ez 

HADER, TEAR Ho 的 附近 展开 朗 可 。 | 
K;-log(4/ E dog(212; | H — IT, 

| p 1 (14.10) 

OR~ (A m) ilog cot z/8)* (15 —1— jm). 

FARRE SASER, HERE PEHE 

v6 RR o 

到 还 冯 正 我 们 使 用 Isng 模型 

作出 了 各 种 近似 理论 ， 线 热 在 转移 

所 处 形 威 有 限 的 WEK, IBIXHgRUE 


AE F ER ERR a RE B 

0 HAAT. LTD BERE 53 7^ RE d 
Bii Ho ds 的 比较 如 图 14.1 prp dE Ho HU 
(a) Ep Onsager), fr, nE ER BORILDHJIB-— 
wb) imaa iEethe) HR, EAM. EHRE, AF 
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SW 后 oi 
m e SG 


hen a H Dr ERR FE 化 (order- 
ing)d$& LZ Bin. 如 众所周知 , 月 1994 年 起 即 有 了 了 光 于 
H Pr/kogges (Brage- Williams, 1984; Bethe, 1935) , Page Eist m 
E PEER TAJ, ARIXERI EAAS, DS DA ED 
不 能 被 确定 为 物理 假定 的 不 适当 所 引起 ， 或 为 计算 上 的 不 正确 性 
所 5 起 。 1941 SE Kramers, Wannier WHT ÆHF, BR 
s PREATTA 7255 Er EAE TES ZU zie SEXE BU CAO fEf&R PE, ff 
RETARA PARA, nde TESS. E 1944 年 ， 
Onsager Stiet, ELQEHOCRIS Y pR e M ERAD - 
学 图 数 ( 即 配 分 和 ) ， 获 待 了 昨 界 现象 。 这 是 此 方面 工作 发 展 的 五 
大 一步 ,此 后 的 工作 基本 上 没有 很 多 地 超 寺 。 ` 

因为 ramers，Wannier，Qnsager 5x Af Y fETEXESE E 
3 Pita Bt EDU Hb Pi T e hr IR UM MERCI URBS AER 
IH REPTE EAE DE HI ESSE DéI, EARS ep. dbi 
GD BERVJH IS WEE BEER ERI, Ar SE Ap 
DIS T HRHERS I E, ARBRE T PESE 6 LER d dr DRE 
的 秩序 化 国 题 有 等 于 更 多 的 工作 。 KRB H, CR OI ént 
学 者 对 此 间 题 的 注意 。 

大 于 这 个 问题 ， m AE H ARIA E. Montroll 在 Review 
Modern Physics 25(1953), 353 Dr oz: DS Arnold Münster 
Br Btatistical lhermodynamies (Berlin, Springer, 1956)——42 
Du 2, y Onsager géit C B gr, — Nesca E 4s rp 


96 | SE gn 
Si JA, Münster APANE Rec BESO IEN Wb k 
所 介 和 ,当然 对 Onsager 理论 的 介 秋 不 如 本 韦 的 详尽 ` 


n 


